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@ Justier- und Priifeinrichtung fiir ein Laserentfernungsmessystem.

@ Zur parallelen Ausrichtung der optischen Achsen von
Lasersender und Laserempfénger zueinander und zu einer
optischen Referenzachse ist ein Kollimator in ein selbsténdi-
ges MeBgeréat eingebaut, welches mittels eines optischen
und eines mechanischen Adapters an das Laserentfernungs-
melRsystem koppelbar ist. Die wichtigsten Systemkennwer-
te, wie Ausgangsieistung des Lasersenders, EntfernungsmeR-
genauigkeit und Systemempfindlichkeit kdnnen Gber ein in
das MeRgerat eingebautes Leistungs- und Laufzeitmefteil
kontroliiert werden, das aus einer Streueinheit mit minde-
stens einer in den Kollimator eingekoppelten Lichtwellenlei-
tung besteht. Die Erfindung ist bei der Priifung von Laserent-
fernungsmessern anwendbar (Fig. 5).
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Justier- und Priifeinrichtung fiir ein Laserentfernungs-
meBszstem

Die Erfindung betrifft eine Justier- und Priifeinrichtung
fiir ein LaserentfernungsmeBsystem, insbesondere zur pa-
rallelen Ausrichtung der optischen Achsen von Sender und
Empfinger zueinander und zu einer optischen Referenzach-
se, mit einem Kollimator, der aus einer Kollimatorlinse,
einem Strahlenteilerwiirfel mit Strichplatte; einer Licht-
quelle zur Beleuchtung der Strichplatte und einer Ein-
richtung zur Beobachtung der beleuchteten Strichplatte
besteht.

Fiir verschiedene Anwendungen, z.B. fiir milit&rische An-

" wendungen, werden zur genauen und schnellen Bestimmung

der Entfernung eines Objektes, z.B. der Entfernung zwi-
schen einem ZielobJjekt und einer Waffe, bereits in groBem
Unfang Laserentfergungsmessér eingesetzt. Aufgrund der
intensiven Bundelung des Laserstrahles ist bei diesen Ge-
ridten eine exakte Parallelitdt der optischen Achsen von
Lasersender und Laserempfinger sowie einer optischen Re-
ferenzachse, z.B. der Visierlinie einer Waffe oder eines
Richtgerdtes, erforderlich. Es muf8 daher, z.B. nach der
Montage des’gésémten Gerites, eine Uberpriifung und exak-

te Justierung des Laserentfernungsmessers vorgenommen
werden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine
Justier- und Priifeinrichtung fir ein Laéerehtfernungs—
mefsystem zu schaffen, welche vor allem die exakte Ver-
messung und Justierung der relevanten optischen Achsen,
d.h. die genaue Ausrichtung der Parallelitit der opti-
schen Achsen von Lasersender und Laserempfinger zuein-
ander und zu einer optischen Referenzachse sowohl an ein-
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gebauten als auch an ausgebauten Ger#dten-erméglicht, ohne
daf Freiraummessungen mit den damit zusammenhingenden
Sicherheitsrisiken und MeBunsicherheiten notwendig s&nd.

Diese Aufgabe wird bei einer Justier- und Priifeinrichtung
der eingangs genannten Art gem#B der Erfindung dadurch
geldst, daB der Kollimator in einem als selbstindige Ein-
heit mit einem eigenen GehZuse ausgebildeten MefBgerit an-

geordnet und die optische Achse des Kollimators mittels
einer in dem MeBgerdt vorgesehenen Einstelleinrichtung
auf die Referenzachse ausrichtbar ist, daB8 zur optischen
Kopplung des MeBgerdtes an das LaserentfernungsmeB8system
ein als vorzugsweise selbstindige Einheit mit einem eige-
nen Geh#Zuse ausgebildeter optischer Adapter vorgesehen
ist, der aus mindestens einem alle relevanten optischen
Achsen des LaserentfernungsmeB8systems auf die Kollimator-
achse lenkenden bewegbaren optischén Koppelglied besteht
und dafB zur mechanischen Kopplung des MeBgerdtes an das
Laserentfernungsme8system ein das MeBgeridt tragender me-

_ chanischer Adapter vorgesehen ist, der an dem Laserent-

fernungsmeBsystem oder seiner Tragekonstruktion befestig-
bar ist.

Eine derartige Einrichtung besteht im wesentlichen aus
drei Einheiten, n&mlich einem MeBger#dt mit einem MeBkol-
limator sowie einem optischen und einem mechanischen
Adapter zur Kopplung des MefBger® tes an das Laserentfer-
nung smefsystem. Der MeBkollimator kann mit Hilfe der Ein-
stelleinrichtung ohne weiteres auf eine Referenzachse,
die ggf. auch mit der Empfangerachse zusammenfallen kann,
ausgerichtet werden. Nach dieser Einstellung k&nnen in
Folge der optischen Kopplung des MeBgerdtes mit dem La-
serentfernungsmefsystem iiber den optischen Adapter Sen-
der~ und Empfingerachse des LaserentfernungsmeBsystems
parallel zueinander und zu der Referenzachse ausgerich-
tet werden. Dabei ermdglicht die erfindungsgemiBe Ein-
richtung aufgrund ihres vorteilhaften Aufbaus mit drei
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kompakten homogenen Einheiten die Durchfilhrung dieser

MeB- und Justiervorginge sowohl an eingebauten als auch
an ausgebauten Gerdten, ohne dafB Freiraummessungen er-

forderlich sind. Die erfindungsgemiBe Einrichtung kann

in Folge ihres vorteilhaften Aufbaus so ausgebildet
werden, daB beim Laserbetrieb keine schidliche Laser-
strahlung auftreten kann. Die Priifung und Justierung
eines Laserentfernungsmefsystems kann daher auch inner-
halb geschldssener R&ume ohne Benutzung von Laserschutz

- brillen erfolgen

Laserentfernungsmesser besitzen in der Regel zwei opti-
sche Achsen, n&mlich die Empfangerachse und die Sender-
achse. Diese beiden Achsen miissen - wie bereits beschrie-
ben - zueinander und zu einer Referenzachse genau paral-
lel ausgerichtet werden. Da die Achsabsténde verschiede-
ner Lasertypen unterschiedlich groB sind, werden bei ei-
ner erfindungsgem&fen Einrichtung in vorteilhafter Weise
die Strahlenginge der Jewelils zu vermessenden Achsen des
Laserentfernungsme8systems mit dem Strahlengang des Kol-
limators Uber bewegbare optische Koppelglieder, z.B. in
Form von Z-Umlenkspiegeln, zur Deckung gebracht. Dieses
Verfahren hat gegeniiber einem Kollimator groBer Apertur,
mit dem alle zu vermessenden optischen Achsen gleich-
zeitig erfalt werden kOnnen, erhebliche Vorteile. Ein
Vorteil besteht darin, daBl der MeBkollimator in den Ab-
messungen klein gehalten werden kann. AuBerdém ist die
MeBgenauigkeit sehr hoch, weil nur mit achsnahen Strah-
len gemessen wird (kleines Offnungsverh#ltnis). Ein wei-
terer Vorteil liegt darin, daB der EinfluB des Tempera-
turganges des MeBkollimators auf die MeBgenauigkeit

praktisch aus geschaltet ist, wel mit achssymmetrischen
Strahlen gemessen wird.

Die Anzahl der die optischen Achsen iiberbriickenden opti-
schen Koppelglieder hingt bei einer erfindungsgemiBen
Einrichtung vom Aufbau des jeweiligen Laserentfernungs-
melsystems ab. Bei einem System, bei welchem die Empfin-
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gerachse und die Referenzachse zuéammenfallen, ist minde-
stens ein optisches Koppelglied erforderlich, welches
den Abstand Senderachse-Kollimatorachse iiberbriickt. Fiir
den Fall, daB8 die Referenzachse von der Empfingerachse
abweicht, werden mindestens zwei optische Koppelglieder
verwendet, von denen das eine den Abstand Senderachse-
Kollimatorachse und das andere den Abstand Kollimator-
achse-Referenzachse Uiberbriickt. SchlieBlich kann noch
ein weiteres optisches Koppelglied notwendig sein, wenn
die Kollimatorachse von der Empfingerachse abweicht. Die-
ses weitere Koppelglied liberbriickt dann den Abstand Kol-
limatorachse-Empfangerachse. -

In vorteilhafter Weise ist bel einer erfindungsgemiBen
Einrichtung der Kollimator als Infrarot-Kollimator mit
einer Infrarot-Lichtquelle, einem im Strahlengang der
Infrarot-Lichtquelle angeordneten Filter, einem Infra-
rot-Bildwandler und einem in den Strahiengang des Infra-
rot-Bildwandlers eingespiegelten Okular als Beobachtungs-
einrichtung ausgebildet . Auf diese Weise ist es mbg-
lich, mit einem einzigen Gerdt bei der visuellen Betrach-
tung im sichtbaren Spektralbereich zu arbeiten, wihrend
der aktiv messende Kollimator im nicht sichtbaren Gebiet
liegt und mit der BetriebswellenliEnge des Laserentfernungs-
messers, belsplelsweise bei Verwendung eines YAG—Nd—La—
sers mit A= 1 064}1111 arbeitet.

Es ist bei einem als Infrarot-Kollimator ausgebildeten
Kollimator jedoch auch méglich, anstelle eines Infrarot-
Bildwandlers mit Okular zur Betrachtung der Infrarot -be-
leuchteten Strichplatte eine Fernsehkamera mit abgesetz-
tem Monitor zu verwenden.

ZweckmiBigerweise sind bel einer erfindungsgemifen Ein-
richtung im Strahlengang zwischen Sender und Kollimator
Diémpfungsfilter angeordnet.
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Bei einer erfindungsgemifen Einrichtung kann auBer der
Messung der Parallelitdt der optischen Achsen von Sender
und Empfanger zueinander und zu einer optischen Referenz-
achse gleichzeitig auch noch eine Kontrolle des Fernfel-
des und der Divergenz des Laserstrahles sowie eine Vermes-
sung des Empf&ngergesichtsfeldes durchgefithrt werden,
ohne dafl es zusitzlicher Einrichtungen bedarf.

Bei Laserentfernungsmessern kann es jedoch erforderlich

sein, von Zeit zu Zeit und/oder bei bestimmten Anwendun-
gen weitere wichtige Systemkennwerte zu Uberpriifen. Es
wire daher vorteilhaft, eine Justier- und Priifeinrich-
tung zur Verfiigung zu haben, welche auBer der Vermessung
der optischen Achsen auch die Uberpriifung der wichtig-
sten Systemkennwerte ermdglicht. Es ist daner Aufgabe
von verschiedenen Weiterbildungen der Erfindung, eine
solche Justier- und Priifeinrichtung zu schaffen.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist
daher in einem eigenen geschlossenen Raum des MeBgeridtes
eine Streueinheit mit einer das Laserlicht des Sende-
strahles diffus streuenden Streuscheibe vorgesehen und
im Streubereich der Streuscheibe ein mit einer Leistungs
meBelektronik in Verbindung stehendes Fotoelement ange-
ordnet. Durch eine derartige Streueinheit ist ein Lei-
stungsmeBteil geschaffen, mit dessen Hilfe eine Kontrol-

le der Ausgangsleistung des Lasersenders durchgefiihrt
werden kann.

Eine besonders vorteilhafte Ausfithrungsform einer solchen
erfindungsgemdBen Einrichtung ist dadurch weitergebildet,
daB8 in den Streubereich der Streuscheibe ein Ende minde-
stens einer Lichtwellenleitung bestimmter Li&nge und das
andere Ende der Lichtwellenleitung in den Kollimator
eingekoppelt ist. Hierbei wird die durch die L&nge der
als optische Verzdgerungsleitung wirkenden Lichtwellen-
leitung bedingte Laufzeit vom Laserentfernungsmesser als
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EntfernungsmefBwert ausgewertet. Mit einer derartigen
Einrichtung kann daher gleichzeitig auch eine Priifung
der Entfernungsmefgenauigkeit durch_gefiihrt werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform einer
erfindungsgemiBfen Einrichtung mit zwel Llchtwellenlel—
ellenleitung
tungen ist vorgesehen, daB die zusatzlléhe eine derar-
tige Linge aufweist, daB durch die zusdtzliche Lichtwel-
lenleitung eine einer bestimmten MeB8strecke entsprechen-
de Differenzlinge entsteht. Durch Umleitung eines Licht-
anteils des Sendestrahls {iber die eine Nebenstrecke bil-
dende zus#dtzliche optische Verzdgerungslelitung 138t sich
eine Funktionspriifung der Doppelechoauswertung bzw. eine

Kontrolle der Tiefenaufldsung durchfiihren.

Mit Hilfe der im MefBigeridt vorgesehenen Streueinheit ist
in Verbindung mit den vorgesehenen Dampfungsfiltern fer-
ner gleichzeitig auch eine Messung der Systemempfindlich-
keit Uber eine Ermittlung des Extinktionswertes m&glich.
Un diese zus#tzlichen Messungen mit den vorhandenen op-
tischen Koppelgliedern vornehmen zu kénnen, ist es zweck-
miBig, wenn das den Abstand Kdllimatorachse—Senderachse
iberbriichende optische Koppelglied des optischen Adap-
ters auch den Abstand Streueinheit-Senderachse iberbrickt
und vor die Streueinheit schwenkbar ist undwemn der Kol-
limatorausgang und die Streueinheit auf einem Kreisbogen
liegend angeordnet sind.

Welitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Gegenstandes
des Patentanspruchs/ sind in den {ibrigen Unteranspriichen
angegeben. So ergibt sich eine besondere einfache Hand-
habung der Einstellung der Kollimatorachse auf die Re-
ferenzachse bel einer erfindungsgemZBen Einrichtung
dadurch, daf der Kollimator auf einer in x- und y-Rich-
tung eines Koordinatensystems mittels der Einstellein-
richtung bewegbaren Trageinrichtung angeordnet ist.
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Bei einer einfachen kompakten Ausfiihrungsform eines bei
der erfindungsgemiéfen Einrichtung verwendbaren mechani-
schen Adapters ist in vorteilhafter Weise vorgesehen,
daB der mechanische Adapter aus mindestens zwei quer zu-
einander angeordneten Tragplatien besteht, von denen die
eine Tragplatte zur schraubbaren Befestigung des MeBge-
rites und die zur ersten Tragplatte quer angeordneten
Tragplatten zur Befestigung des mechanischen Adapters
am LaserentfernungsmefBsystem oder dessen Tragekonstruk-
tion dienen.

Im Hinblick auf die Sicherheit bei der Bedienung der er-
findungsgemédfBen Einrichtung ist es zweckmifig, wenn der
optische Adapter an der dem Lasersender zugewandten AuBlen-
seite mit einem geschlossenen, den Abstandiggf%%%%schen

Adapter und der Senderoptik Uberbriickenden Schutztubus
ausgebildet ist.

Ebenfalls im Hinblick auf die Bedienungssicherheit der
erfindungsgem#iBen Einrichtung ist es von Vorieil, wenn
das MeBgerit mit einer Sicherheitseinrichtung ausge-
bildet ist und die MeBvorginge nur bei geschlossenel
Sicherheitskreis der Sicherheitseinrichtung durchfihr-

" bar sind. Hiermit wird ein unbeabsichtigtes Austreten

von Laserstrahlung und damit eine Gefzhrdung des Be-
dienungspersonals verhindert.

SchlieBlich ist es in baulicher und bedienungstechni-
scher Hinsicht vorteilhaft, wenn bei der erfindungsge-
m#Ben Einrichtung alle Bedien- und Anzeigeelemente des
MeBgeridtes auf einem als selbstindige Einheit abnehmbar
auf dem MeBgerit befestigten Bedien- und Anzeigefeld
zusammengefaBt sind., Damit kann das MeBgerdt auch vom
abgesetzten Bedien- und Anzeigefeld betrieber werden.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeich-
nung dargestellten Ausfilhrungsbeispieles einer Justier-
und Priifeinrichtung fir ein LaserentfernungsmeBsystem
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nzher erldutert. Es handelt sich dabei um ein bevorzug-
tes Ausfiihrungsbeispiel, welches die Durchfithrung aller
oben beschriebenen Messungen und Kontrollen mit einer
einzigen Einrichtung ermfglicht. Es zeigen die

Fig. 1 eine Aufbauiibersicht einer erfindungsgemifen Ein-
richtung,

Fig. 2, 3 und 4 in Vorderansicht, Seitenansicht und -
Draufsicht jeweils ein bei der erfindungsgemidBen
Einrichtung verwendbares MeBgeridt,

Fig. 5 bis 11 den n#heren Aufbau der erfindungsgemi#Ben
Einrichtung mit den verschiedenen MefBvorgingen.

Die Aufbauilibersicht in Fig. 1 zeigt die erfindungsgemife
Einrichtung, welche mechanisch und optisch an ein Laser-
entfernungsmeBsystem 1 angekoppelt ist. Dieses Laserent-
fernungsmeBsystem ist auf einer Tragekonstruktion 2 be-_.
festigt, an der auch eine zum System gehdrende Referenz-
einheit 3 angeordnet ist, deren optische Achse hier von
den optischen Achsen des Lasersenders und des Laseremp-
fingers abgesetzt ist. Die Einrichtﬁng nach Fig. 1 be-
steht aus drei selbstidndigen Einheiten, nZmlich einem
MeBgerdt 4 sowie einem an dieses MeBgerit mechanisch
koppelbaren optischen Adapter 5 mit Schutztubus 6 und ei-
nem mechanischen Adapter 7, der das MeBgerit & und den
optischen Adapter 5 trigt und an cem Laserentfernungs-
meBsystem oder seiner Tragekonstrukxtion 2 befestigbar
ist. Der mechanische Adapter 7 besieht hier z.B. aus
drei Tragplatten 8 bzw. 9a und 9b, von denen die Trag-
platte 8 zur schraubbaren Befestigung des MeBgerites &4
und die beiden zur ersten Tragplatte senkrechten Trag-
platten 9a, 9b zur Befestigung des mechanischen Adapters
7 an der Tragekonstruktion 2 dienen. Die Stromversorgung
flir das MeBgerdt ist in einem Koffer 10 untergebracht,
der gleichzeitig als Trensportkoffer fir das Mefligeridt, flir
Verbindungs- und AnschlufBlkabhel 11 und Werkzeug dient und
mit einem nicht dargestellten Deckel spritzwasserdicht
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abschliefSbar ist. Der optische und der mechanische Adap-
ter kPnnen in einem weiteren, nicht ndher dargestellten
Transportkoffer untergebracht werden, der u.a. auch wei-
teres Werkzeug oder weitere Verbindungs- und AnschluB-
kabel eqﬁhalten kann.

In den Fig. 2, 3 und 4 ist das MeBger#dt 4 ngher darge-
stellt. Es ist als selbstédndige Einheit mit einem eige-
nen GehZuse ausgebildet und weist als wesentlichen Be-
standteil der Einrichtung einen MeBkollimator auf, des-
sen Kollimatorlinse 12 in Fig. 2 zu sehen ist. Zur Ein-
stellung der Kollimatorachse auf die optische Achse der
Referenzeinheit 3 ist in dem MeBgerit 4 eine Einstell-
einrichtung 25 vorgesehen, welche im wesentlichen aus
einem Einstellgetriebe beéieht, das von auflen mittels
zweier Drehkndpfe 13 und 14 zu betidtigen ist. Zur Ein-
stellung ist der Kollimator zweckmiBigerweise auf einer
in x- und y-Richtung eines Koordinatensystems iiber die
Einstelleinrichtung bewegbaren Trageinrichtung angeord-
net. Auf diese Weise wird der Kollimator in zwei Achsen
intern derart gekippt, daB die Kollimatorachse genau
parallel zur Referenzachse liegt. Beili zu groBer Ablage
der Kollimatorachse kann ggf. eine Voreinstellung durch
eine mechanische oder optische Ausrichthilfe ermSglicht
werden. Ferner ist das MeSgeridt noch mit einem Okular
15 als Beobachtungseinrichtung und einer sp&ter noch be-
schriebenen Streueinheit 16 ausgestattet. Wie insbeson-
dere aus den Fig. 3 und 4 zusehen ist, ist das MeBgerit
an seiner Vorderseite zur mechanischen Ankopplung des
optischen Adapters mit einer Schwalbenschwanzfiihrung 17
und einer Schraubklemmung 18 ausgebildet. Auch der opti-
sche Adapter selbst weist an der entsprechenden AuBen-
seite in diese Schwalbenschwanzfihrung passende Fihrun-
gen auf. Schlieflich ist auf dem MeBgerit noch ein Be-
dien- und Anzeigefeld 19 befestigt, auf welchem alle Be-
dien- und Anzeigeelemente fiir die Durchiiihrung der Mes-
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sungen, Kontrollen und Schaltungen zusammengefaBt sind.
Das Bedien- und Anzeigefeld 19 ist als selbstindige Ein-
heit ausgebildet und abnehmbar am MeBgerdt befestigt,

so daB dieses auch vom abgesetzten Bedien- und Anzeige-
feld betreibbar ist. Das Bedien- und'Anzeigefeld 19 ist
z.B. mit zwei Entfernungsmefwertanzeigen 20, 21,einer
Sendebetrieb-Einschaltung sowie digitalen Ziffernanzei-
gen fir die verschiedenen MeBvorgidnge versehen. Schlief-
lich ist das Mef8geridt noch mit einer automatischen Selbst-
prifeinrichtung mit Signalisierung der Betriebsbereit--
schaft der Einrichtung und Uberwachung der elektrischen
Funktionen des MeBgerdtes sowie mit einer Sicherheits-
einrichtung ausgebildet, wobei die MeBvorginge nur bei
geschlossenem Sicherheitskreis der Sicherheitseinrichtung
durchfiihrbar sind. Wie in den Fig. 2, 3 und 4 ferner noch
zu sehen ist, ist das MeBgerit mittels dreier Schrauben
22 am mechanischen Adapter 7 befestigt. Der mechanische
Adapter ermdglicht die meB8technisch einwandfreie Anbrin-
gung des MeBger&dtes einschlieBlich des optischen Adapters
an das zu Uberpriifende Laserentfernungsmefsystem. Dabei
sind MeBgerdt und LaserentfernungsmeBsystem derart ge-
koppelt, daB der Kollimatorausgang mit der Kollimator-
linse 12 genau dem Laserempfénger gegenlibersteht, d.h.
Kollimatorachse und Empfangerachse fluchten miteinander.
Der nzhere Aufbau der erfindungsgemiBen Einrichtung wird
nun anhand der Fig. 5 erliutert, in welcher die Justier-
und Priifeinrichtung und ein Laserentfernungsmefsystem
sowie deren Kopplung schematisch dargestellt sind. Das
MeBgerit 4 enthdlt - wie bereits erwghnt - eine Einstell-
einrichtung 25 mit zwei Drehkndpfen 13, 14, eine Streu-
einheit 16 und den Kollimator 26. Dieser ist hier als
Infrarot-Kollimator ausgebildet, der auf Wellenlingen von
z.B. 1064 nm und 633 nm korrigiert ist. Der Infrarot-
Kollimator 26 besteht hier aus einer Kollimatorlinse 12,
einem Strahlenteilerwirfel 27 mit an einer Wirfelseite
vorgesehener Strichplatte 28, einer Infrarot-Lichtquelle
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29 zur Beleuchtung der Strichplatte mit vorgesetztem Fil-
ter oder Filtersatz 30 zur schmaibandigen Filterung sowie
einem Infrarot-Bildwandler 31 mit dem in den Strahlengang
des Bildwandlers eingespiegelten, mit einem Schutzfilter
ausgestatteten Okular 15 als Einrichtung zur Beobachtung
der beleuchteten Strichplatte 28 des Strahlenteilerwiirfels
27. AuBerdem sind noch entsprechende Linsensysteme in den
Kollimatorstrahlengang eingefligt. Der Strahlengang der
Infrarot-Lichtquelle 29 und des Infrarot-Bildwandlers

31 verlaufen parallel zueinander und senkrecht zum Strah-
lengang des Kollimators, wobel der Strahlengang der Infra-
rot-Lichtquelle mittels eines Teilerspiegels 32 und der
Strahlengang des Infrarot-Bildwandlers mittels eines Spie-
gels 33 in den Strahlengang des Kollimators eingespiegelt
sind. Die Kollimatorachse ist hier mit 34 bezeichnet.

Das LaserentfernngsmeBsystem bestekt aus einem dem Kollima-
torausgang gegeniliberstehenden Empfinger 35 mit Gesichts-
feldblende 36, einer Filteranordrung 37 und entsprechen-
der Empfiangeroptik mit Empfingerachse 38 sowie einem Sen-
der 39 mit einer von zwel Kellscheiben gebildeten Ablenk-
einheit 40 und entsprechender Senderoptik mit Senderach-
se 41. AuBerdem ist noch die Referenzeinheit 3 mit der
Referenzachse 42 in Fig. 5 eingezeichnet, welche hier

von der Empfingerachse abliegt und z.B. die Referenzach-
se eines Visiergerdtes darstellt.

Zur optischen Kopplung zwischen dem MeBgerdt 4 und dem
aus Empfanger 35, Sender 39 sowie der Referenzeinheit

5 bestehenden LaserentfernungsmeBsystem 1 ist der opti-
sche Adapter 5 vorgesehen, der hier wie das MeBgeridt

als selbstindige Einheit mit einem eigenen Gehiduse aus-
gebildet ist. Als wesentliche Elemente weist der opti-
sche Adapter zwei bewegbare optische Koppelglieder 43
bzw. 44 unterschiedlicher Linge auf. Diese Koppelglie-
der besitzen jeweils mindestens zwei parallel zueinander
angeordnete Umlenkspiegel und sind hier z.B. als Z-Um-
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lenkspiegel in Form von Parallelepipeden ausgebildet.
Derartige Koppelglieder sind vorteilhafterweise in ge-
wissen Grenzen justierunempfindlich. Das kiirzere Koppel-
glied 43 iiberbriickt den Abstand zwischen der Senderach-
se 41 und der Kollimatorachse 34, ist vom Kollimatoraus-
gang um die Senderachse 41 vor die mit dem Kollimator-

. ausgang auf einem Kreisbogen liegende Streueinheit 16

schwenkbar und idberbriickt damit auch den Abstand zwischen
der Streueinheit und der Senderachse. Das l#Zngere Kop-
pelglied 44 {iberbriickt den Abstand zwischen der Kollima-
torachse 34 und der Referenzachse 42 und ist mit seiner
Eintrittstffnung um die Senderachse 41 aus der Kollima-
tor- und.der Empfingerachse 34 bzw. 38 herausschwenkbar.
AuBerdem weist der optische Adapter noch austauschbare
Dampfungsfilter 45 auf, welche im Strahlengang zwischen
Sender 39 und Kollimator 26 vorgesehen und hier zwischen
den Koppelgliedern 43 und 44, also vor dem- kiirzeren Kop-
pelglied 43 angeordnet sind. Die Ddmpfungsfilter 45 die-
nen fir die spdter beschriebene Extinktionswertmessung
und bestehen in zweckmiBiger Weise aus kalibrierten
Farb- und/oder Filtergldsern. Zur Abschwichung des La-
serstrahls ist ferner noch mindestens ein zusitzliches,
in den Strahlengang zwischen Sender 39 und Kollimator

26 ein- und ausschwenkbares Dimpfungsfilter 45a vorge-
sehen. Schlieflich ist der optische Adapter 5 an der dem
Lasersender 39 zugewandten AuBenseite noch mit dem ge-
schlossenen, den Abstand zwischen dem optischen Adapter
und der Senderoptik iiberbriickenden Schutztubus 6 ausge-
bildet.

Die MefBvorgange der erfindungsgemédfen Einrichtung be-
ginnen mit der Grundjustierung des Gerdtes, d.h. es muB
Parallelitdt zwischen der Kollimatorachse 34 und der Re-
ferenzachse 42 hergestellt werden. Da - wie im Falle der
Fig. 5 - Empfangerachse 38 und Referenzachse 42 nicht zu-
sammenfallen, wird mittels des lédngeren Umlenkspiegels 44
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im optischen Adapter 5 der in der Fig. 5 markierte Strah-

“lengang des Infrarot-Kollimators 26 auf die Referenzachse

42 gelenkt. Die optische Achse 34 des Kollimators wird
dann mit Hilfe der Einstelleinrichtung 25 genau auf die
Referenzachse 42 ausgerichtet, wobei das Strichkreuz 46
(Fig. 6) der XKollimatorstrichplatte 28 mittels Beobachtung
im Okular 15 mit einem Strichkreuz 47 einer Strichplatte
der Referenzeinheit 3 zur Deckung gebracht wird.

Zur Priifung und Justierung der optischen Achsen des La-
serentfernungsmessers ist das MeBgerdt 4 so an das Ent-
fernungsmeBsystem adaptiert, da8 der Kollimator 26 genau
dem -Empfanger 35 gegeniibersteht. Zur Prifung der opti-
schen Achse des Empfangers werden die Umlenkspiegel weg--
geschwenkt, so daB der optische Strahlengang Empfinger-
Kollimator frei ist. Der Kollimator 26  steht nun direkt
vor dem Empfinger (Fig. 7). Die Gesichtsfeldblende 36 des
Empfangers 35 und damit die Lage der EmpfZngerachse 38
wird Uber den Kollimator scharf abgebildet (Fig. 8). Der
Durchmesser der Blende 36 ist ein MaB flir das Empfinger-
gesichtsfeld. Auf diese Weise kann durch Beobachtung des
Bildes der Empfingergesichtsfeldblende im Okular 15 das
Empfangergesichtsfeld vermessen und die Justierung der

Empfangerachse kontrolliert und kofrigiert werden.

In entsprechender Weise kdnnen die Justierung der Sen-
derachse, die Sendestrahldivergenz und das Sendefernfeld
liberprift werden. Zur Priifung der optischen Achse 41 des
Senders 39 wird der Sendestrahl Uber den kiirzeren Umlenk-
spiegel 43 und die Dampfungsfilter 45 in den Kollimator
26 gelenkt (Fig. 9). Das Fernfeld des Laserstrahls wird
abgebildet (Fig. 10) und ermdglicht die Messung der op-
tischen Achse des Senders. Der Durchmesser des abgebilde-

ten Laserstrahles, d.h. des Leuchtfleckes 48, ist ein
Maf flir die Divergenz.

Weitere MeBvorginge, wie Kontrolle der Ausgangleistung
des Lasersenders, Priifung der Entfernungsmeldgenauigkeit
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und Messung der Systemempfindlichkeit, ktnnen mittels der
in einem eigenen, geschlossenen Raum des MeBgerites &4
vorgesehenen Streueinheit 16 vorgenommen werden (Fig. 11).
Hierzu besteht die Streueinheit aus einer das Laseflicht
des Sendestrahles diffus streuenden in der Mittelachse
50 der Streueinheit angeordneten Streuscheibe 51 und ei-
nem im Streubereich der Streuscheibe vorgesehenen, mit
einer LeistungsmeBelektronik in Verbindung stehenden Fo-
toelement 52, z.B. einem Fotodetektor. AuBerdem ist in
den. Streubereich der Streuscheibe 51 jeweils ein Ende
von zwei Lichtwellenleitungen 53 und 54 eingekoppelt,
die {iber einen optischen Koppler 55 auf eine gemeinsame
Lichtwellenleitung 56 zusammengefaBt sind. Das andere
Ende der gemeinszmen Lichtwellenleitung 56 ist in den
Kollimator 26 eingekoppelt, indem es in Richtung der
Kollimatorachse 34 an den Strahlenteilerwlirfel 27 ange-
koppelt ist. Die Lichtwellenleitung ist auf eine Spule
57 ' aufgewickelt, welche im Gehduse des MeBgerites voﬁge-
sehen und hier konzentrisch zur Kollimatorachse 34 zwi-
schen dem Strahlenteilerwlirfel 27 und der Kollimatorlin-
se 12 angeordnet ist. DieSpule kann aber auch in der
Streueinheit selbst untergebracht sein. Die von den bei-
den Lichtwellenleitungen 53 und 56 gebildete eine Licht-
wellenleitung hat eine bestimmte Linge in einem Bereich
von z.B. etwa 300 - 900 m und stellt eine optische Ver- .
z6gerungsleitung dar. Die von den beiden Lichtwellenlei-
tungen 54 und 56 gebildete andere Lichtwellehleitung hat
eine zur ersten Lichtwellenleitung unterschiedliche Lin-
ge, indem die Lichtwellenleitung 54 linger ist als die
Lichtwel lenleitung 53 und eine zus#tzliche optische Ver-'
zbgerungsleitung als Nebenstrecke bildet, die eine be-
stimmte LZinge hat, derart, daB durch die zusitzliche Ne-
benstrecke eine einer bestimmten MeBstrecke entsprechen-
de Differenzlinge entsteht.

Als optische Kopoler bei der Zusammenfassung mehrerer Licht-

wellenleitungenauf eine gemeinsame Lichtwellenleitung kann
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in vorteilhafterWeise ein optischer Koppler verwendet
werden, wie er beispielsweise in der Zeitschrift "Siemens
Components™ 18 (1980), Heft 3, S. 144-150 oder in den
"Siemens Forschungs- und Entwicklungsberichten” Bd. 8
(1979), Nr. 3, S. 130-135 angegeben ist.

Zur Leistungskontrolle wird nun der Strahl des Laser-
senders 39 iber den nun vor die Streueinheit 16 geschwenk-
ten kiirzeren Umlerkspiegel 43 in die Streueinheit gelenkt.
Ein Teil des an der Streuscheibe 51 diffus gestreuten La-
serlichts gelangt auf das Fotoelement 52. Der Fotostrom
wird in der LeitungsmeBelektronik ausgewertet und auf dem
Anzeige- und Bedienfeld 19 (Fig. 4) digital angezeigt.

Zur Prifung der Entfernungsmefgenauigkeit wird ein Teil
des an der Streuscheibe 51 diffus gestreuten Lichtes in
beide Lichtwellenleitungen 53 und 54 eingekoppelt, am
Ende der gemeinsamen Lichtwellenleitung 56 in den Kolli-
mator 26 eingespeist und gerichtet in den Empfinger 35
gestrahlt. Die durch die Lingen der Lichtwellenleitungen
bedingten Laufzeiten werden vom Laserentfernungsmesser
als EntfernungsmeBwerte ausgewertet und kénnen auf der
ersten EntfernungsmeBwertanzeige 20 (Fig. 4) des Bedien-
und Anzéigefeldes 19 abgelesen werden. Zur Kontrolle der
Tiefenaufldsung wird ein Teil des Lichtes iiber die von
den beiden Lichtwellenleitungen 54, 56 gebildete, gegen-
iiber der ersten Lichtwellenleitung l&ngere Lichtwellen-
leitung, also Uber die Nebenstrecke, geschickt. Der zu-
gehdrige EntfernungsmeBwert kann auf der zweiten Entfer-
nungsmeBwertanzeige 21 abgelesen werden.

Sie Systemempfindlichkeit schlieBlich wird iiber den soge
nannten Extinktionswert ermittelt. Dazu wird der Laser-
strahl ebenfalls auf die Streuscheibe 51 gerichtet. Ein
Teil des Streulichtes wird {iber die Lichtwellenleitungen
53, 54 und 56 in den Kollimator 26 eingekoppelt und ge-
richtet in den Laserempfinger 35 gestrahlt. Zur Ermitt-
lung des Extinktionswertes wird der auf die Streuscheibe
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51 gerichtete Laserstrahl mit den kalibrierten Dimpfungs-
filtern 45 so lange gedimpft, bis nur noch ca. 50% der
méglichen Entfernungsmefwerte eines der beiden Entfer-
nungsmeBwerte angezeigt werden. Die Hiufigkeit der msg—
lichen Entfernungsmeflwerte wird aus Jjeweils 100 Messun-
gen ermittelt und digital angezeigt. Die Dimpfungswerte
der Dampfungsfilter ergeben zusammen mit der Eigendimpfung
des MeBgeridtes ein MaB fiir die Systemempfindlichkeit.

36 Patentanspriiche
11 Figuren
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1. Justier- und Priifeinrichtung flir ein Laserentfernungs-
mefsystem, insbesondere zur parallelen Ausrichtung der
optischen Achsen von Sender und Empfianger zueinander und
zu einer optischen Referenzachse, mit einem Kollimator,
der aus einer Kollimatorlinse, einem Strahlenteilerwir-
fel mit Strichplatte, einer Lichtquelle zur Beleuchtung
der Strichplatte und einer Einrichtung zur Beobachtung

.der beleuchteten Strichplatte besteht, dadurch

gekennzeichnet , dad der Kollimator (26)
in einem als selbstZndige Einheit mit einem eigenen Ge-
hiuse ausgebildeten MeBgerit (4) angeordnet und die op-
tische Achse des Kollimators mittels einer in dem MeBge
rit vorgesenenen Einstelleinrichtung (25) auf die Refe-
renzachse (42) ausrichtbar ist, daB zur optischen Kopp-
lung des MeBgerdtes (4) an das LaserentfernungsmeBsystem
(1) ein als vorzugsweise selbstindige Einheit mit einem
eigenen Gehiuse ausgebildeter optischer Adapter (5) vor-
gesehen ist, der aus mindestens einem alle relevanten
optischen Achsen (38, 41, 42) des LaserentfernungsmeBsy-
stems auf die Kollimatorachse (34) lenkenden bewegbaren
optischen Koppelglied (43, 44) besteht und daB8 zur mecha
nischen Kopplung des MeBgerites (4) an das Laserentfer-
nungsmeBsystem (1) ein das MeBgerdt (4) tragender mecha-
nischer Adapter (7) vorgesehen ist, der an dem Laserent-

fernungsmeBsystem (1) oder seiner Tragekonstruktion (2)
befestigbar ist.

2. Justier- und Priifeinrichtung nach Anspruch 1, d a -
durch gekennzeichnet, daf8 der Kolli-
mator (26) als Infrarot-Kollimator mit einer Infrarot-
Lichtquelle (29), einem im Strahlengang der Infrarot-
Lichtquelle angeordneten Filter (30), einem Infrarot-
Bildwandler (31) und einem in den Strahlengang des Infra-
rot-Bildwandlers eingespiegelten Okular (15) als Beobach-
tungseinrichtung ausgebildet ist.
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3. Justier- und Priifeinrichtung nach Anspruch 2, d a -
durch gekennzeichnet, daB der Strah-
lengang der Infrarot-Lichtquelle (29) und des Infrarot-
Bildwandlers (31) parallel zueinander und senkrecht zum
Strahlengang des Kollimators (26) gerichtet und mittels
eines Teilerspiegels (32) bzw. eines Spiegels (33) in
den Strahlengang des Kollimators eingespiegelt sind.

L4, Justier- und Priifeinrichtung nach Anspruch 1, d a -
durch gekennzeichnet, daB der Kol-
limator als Infrarot-Kollimator mit einer in den Kolli-
matorstrahlengang mittels eines Teilerspiegels einge-
spiegelten Infrarot-Lichtquelle, einem im Strahlengang
der Infrarot-Lichtgquelle angeordneten Filter und einer
Fernsenkamera mit abgesetztem Monitor als Beobachtungs-
einrichtung ausgebildet ist. '

5. Justier- und Priifeinrichtung nach einem der Ahsprﬁche
1biss4, dadurch gekennzeichnet,
daB der Kollimator (26) auf einer in x- und y-Richtung
eines Xoordinatensystems mittels der Einstelleinrichtung
(25) bewegbaren Trageinrichtung angeordnet ist.

6. Justier- und Priifeinrichtung nach einem der Anspriiche
is 5, dadurch gekennzeichnet,da8
die Einstelleinrichtung (25) aus einem mittels zweier
Drehkﬁﬁpfe (13, 14) betdtigbaren Einstellgetriebe be-
steht.

7. Justier- und Prﬁfeinfichtung nach einem der wvorher-
gehencen Anspriche, d adurch gekennzeich-
n e t, daB der mechanische Adapter (7) aus mindestens
zwei cuer zueinander angeordneten-Tragplatten (8, 9a, 9b)
besteht, von denen die eine Tragplatte (8) zur schraub-
baren 3efestigung des MeBgeridtes (4) und die zur ersten

Tragpiatte (8) quer angeordneten Tragplatten (9a, 9b) zur
Befestigung des mechanischen Adapters (7) am Laserentfer-
nungszeBsystem (1) oder dessen Tragekonstruktion (2) dienen.



10

15

20

25

30

35

0048015

- 19 - 80P 6676 E
8. Justier- und Prifeinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, d adurch gekennzeich-
n et , daB der optische Adapter (5) mit dem MeBgerit
(4) mechanisch koppelbar ist.

9. Justier- und Prifeinrichtung nach Anspruch 8, 4 a -
durch gekennzeichnet, dad das MeB~
geridt (4) und der optische Adapter (5) zur Ankopplung
des optischen Adapters an den einander zugekehrten Sei-
ten Schwalbenschwanzfithrungen (17) und eine Schraubklem-
mung (18) aufweisen. |

10. Justier- und Prifeinrichtung naéh einem der vorher-
gehenden Anspriiche, d adurch gekennzeich-

‘'n et , daB das MeBgerit (4) derart mit dem Laserentfer-

nungsmefBsystem (1) koppelbar ist, daB der Kollimatoraus-
gang dem Empfinger (35) gegeniibersteht.

11. Justier- und Prifeinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB die optischen Koppelglieder (43, 44) des
optischen Adapters (5) aus jeweils mindestens zwei paral-
lel zueinander angeordneten Umlenkspiegeln bestehen.

12. Justier- und Priifeinrichtung nach Anspruch 11, 4 a-
durch gekennzeilchnet, daB die opti-

. schen Koppelglieder (43, L44) aus Z-Umlenkspiegeln be-

stehen.

13, Justier- und Priifeinrichtung nach Anspruch 11 oder
12, dadurch gekennzeichnet, daB

die optischen Koppelglieder (43, 44) aus Parallelepipe-
den bestehen.

14. Justier-und Priifeinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB im Strahlengang zwischen Sender (39) und Kol-
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limator (26) Dampfungsfilter (45) angeordnet sind.

15. Justier- und Priifeinrichtung nach Anspruch 14, d a-

durch gekennzedichnet, daB die Démpfungs-

filter (45) im optischen Adapter vorgesehen sind.

16. Justier- und Priifeinrichtung nach Anspruch 15, d a-

durch gekennzeichnet, daf die Dampfungs-

filter (45) im Strahlengang des Sendestrahles vor dem
den Stand Kollimatorachse (34)-Senderachse (41) iiberbriik-
kenden optischen Koppelglied (43) angeordnet sind.

17. Justier- und Prifeinrichtung nach einem der Anspriiche
14 bis 16, dadurch gekennzeichnet,

- daB die Dimpfungsfilter (45) austauschbar sind.

18. Justier- und Priifeinrichtung nach einem der Anspriiche
14 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
daB zur Abschwichung des Laserstrahles ein zus&tzliches
in den Strahlengang zwischen Sender (39) und Kollimator
(26) ein- und ausschwenkbares Dampfungsfilter (45a) vor-
gesehen ist.

19. Justier- und Prifeinrichtung nach einem der Anspriiche
14 bis 18, d adurch gekennzeichnet,
daB die Dampfungsfilttr (45, 45a) aus kalibrierten Farb-
und/oder Filterglisern bestehen.

20. Justier- und Priifeinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, d adurch gekennzedich-
net, daB der optische Adapter (5) an der dem Laser-
sender (39) zugewand:en AuBenseite mit einem geschlosse-
nen, den Abstand zwischen dem optischen Adapter und der
Senderoptik iiberbriickenden Schutztubus (6) ausgebildet
ist.

21. Justier- und Prifeinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzelich-



-10

15

20

.25

30

35

0048015

- 21 - 80P 6676 E

net, daB8 in einem eigenen, geschlossenen Raum des MeB-

gerites (4) eine Streueinheit (16) mit einer das Laser-
licht des Sendestrahles diffus streuenden Streuscheibe
(51) vorgesehen ist und daB im Streubereich der Streu-
scheibe (51) ein mit einer LeistungsmeBSelektronik in Ver-
bindung stehendes Fotoelement (52) angeordnet ist.

22. Justier- und Priifeinrichtung nach Anspruch 21, 4 a-
durch gekennzeichnet, daf das Foto-
element (52) aus einem Fotodetektor besteht.

23. Justier- und Priifeinrichtung nach einem der Ansprii-
che 21 oder 22, dadurch gekennzeich -
net, daB in den Streubereich der Streuscheibe (51)
ein Ende mindestens einer Lichtwellenleitung (53) be-
stimmter Linge und das andere Ende der Lichtwellenlei-
tung in den Kollimator (26) eingekoppelt ist.

24, Justier- und Priifeinrichtung nach Anspruch 23, 4 a-
durch gekennzeichnet, dag8 das in

den Kollimator (26) eingekoppelte Ende der Lichtwellen-
leitung (56) in Richtung der Kollimatorachse (34) an den
Strahlenteilerwiirfel (27) angekoppelt ist.

25. Justier- und Priifeinrichtung nach_ Anspruch 23 oder
24, dadurch gekennzeichnet, da8

die Lichtwellenleitung (53) auf einer Spule (54) aufge-
wickelt ist. '

26. Justier- und Priifeinrichtung nach Anspruch 25, 4 a-
durch gekennzeichnet, da8 die Spule
(54) im GehZuse des MeBger#ites (4) angeordnet ist.

27. Justier- und Priifeinrichtung nach einem der Ansprii-
che 23 bis 26, dadurch gekennzedichnet,
daB die Lichtwellenleitung (53) eine Linge von etwa 300
bis 900 m aufweist.
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28. Justier- und Priifeinrichtung nach einem der Anspriiche
23 bis 27, dadurch gekennzeichnet,
daB8 bei mehreren Lichtwellenleitungen (53, 54) diese un-
terschiedliche-Léngen aufweisen.

29. Justier- und Priifeinrichtung nach Anspruch 28, d a-
durch gekennzeichnet, daB die Licht-
wellenleitungen (53, 54) iiber einen optischen Koppler
(55) auf eine gemeinsame Lichtwellenleitung (56) zusam-
mengefaft sind. ' '

30. Justier- und Prifeinrichtung nach Anspruch 29, 4 a-
durch gekennzeichnet, daB bei zwei
Lichtwellenleitungen (53, 54) die zus#tzliche Lichtwel-
lenleitung (54) eine derartige Linge aufweist, daB durch
die zusdtzliche Lichtwellenleitung (54) eine einer be-
stimmten MeB8strecke entsprechende Differenzlinge ent-
steht.

31. Justier- und Priifeinrichtung nach einem der Anspri-
che 21 bis 30, d adurch gekennzeichnet,
daB das den Abstand Kollimatorachse (34)-Senderachse (41)
iiberbriickende optische Koppelglied (43) des optischen -
Adapters (5) auch den Abstand Streueinheit (16)-Sender-
achse (41) iliberbriickt und vor die Streueinheit (16)
schwenkbar ist und daBl der Kollimatorausgang und die
Streueinheit auf einem Kreisbogen liegend angeordnet
sind. :

32. Justier- und Priifeinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, d adurch gekennzedich-
net, daB die optischen Koppelglieder (43, 44) um die
Senderachse (41) schwenkbar sind.

33, Justier- und Prufeinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, d adurch gekennzelilch-
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net, daB das MeBgerdt (&) mit mindestens einer Entfer-
nungsmefBwertanzeige (20, 21) versehen ist.

34, Justier- und Priifeinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, d adurch gekennzedich-
net, daB alle Bedien- und Anzéigeelemente des MefBge-
rites (4) auf einem als selbstiéndige Einheit abnehmbar
auf dem MeBger#it befestigten Bedien- und Anzeigefeld (19)
zusammengefaBt sind. ' '

35. Justier- und Priifeinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, d adurch gekennzedich-
net, daB das MeBgersdt (4) mit einer Sicherheitsein-
richtung aﬁsgebildet ist und die MeBvorginge nur bei ge-

schlossenem Sicherheitskreis der Sicherheitseinrichtung
durchfiihrbar sind. ‘

36. Justier- und Priifeinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, d adurch gekennzeich-
net, daB die Beobachtungseinrichtung mit mindestens

einem Schutzfilter gegen die Laserstrahlung versehen
ist.
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